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Uberwachungseinrichtung fur eine Erntemaschine 

Die Erfindung betrifft eine Uberwachungseinrichtung fur eine 
Erntemaschine, mit mindestens einem Sensor, der zur Bereit- 
stellung eines Signals eingerichtet ist, das eine Information 
uber von Bestandteilen von Erntegut, das die Erntemaschine 
durchlauft, verursachte Gerausche enthalt. 

Zum Schutz vor Umgebungseinf lussen werden landwirtschaf tliche 
Maschinen mit immer auf wandigeren, schalldichten Kabinen ausge- 
stattet. Auf verschiedenen Wegen wird zwar versucht, dem 
Bediener ein Bild uber den Maschinenzustand zu geben, wie 
beispielsweise durch Warnanzeigen fur Drehzahlen und den 
Hydraulikf lussigkeitsdruck. Durch die schallisolierende Kabine 
kann der Bediener aber die Uberwachungs- und Kontrollf unktion 
fur die Maschine schlechter als bei einer Maschine mit offenem 
Arbeitsplatz aufnehmen, da er die vom Erntegutf luss in der 
Maschine verursachten Gerausche weniger gut wahrnehmen kann. 

In der BG 33 743 ist eine Einrichtung zur physikalisch- 
mechanischen Untersuchung von Arbeitselementen eines 
Traubenpf luckers beschrieben. Schwingungen des Gerats werden 
erfasst und auf einem Oszillographen zur Anzeige gebracht . 

AuSerdem ist es bekannt (z. B. EP 0 452 544 A), Mahdrescher mit 
Schwingungsauf nehmern zu versehen, die von Verlustkornern 
verursachte Schallwellen erfassen. Die Signale der 
Schwingungsauf nehmer werden ausgewertet und zur Anzeige des 
Verlustanteils herangezogen . Als nachteilig ist anzusehen, dass 
der im Gutfluss liegende Schwingungsauf nehmer den Gutfluss 
behindert . 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird darin gesehen, 
eine verbesserte Einrichtung zur Uberwachung der Funktion einer 
landwirtschaf t lichen Erntemaschine zur Verfiigung zu stellen. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die Lehre des Patent - 
anspruchs 1 gelost, wobei in den weiteren Patentanspriichen 
Merkmale aufgefuhrt sind, die die Losung in vorteilhaf ter Weise 
wei terentwickeln . 

Die Erfindung schlagt vor, eine Erntemaschine mit einer 
Uberwachungseinrichtung auszustatten, die einen auSerhalb des 
Flusses des Ernteguts angeordneten Sensor umfasst. Das Erntegut 
trifft somit nicht direkt auf den Sensor, wie bei den bekannten 
Korperschallsensoren zur Verlustkornermessung . Anstelle dessen 
ist der Sensor im Abstand von dem Bereich angeordnet, in dem 
sich das Erntegut bewegt, und erfasst die von den Bestandteilen 
des Ernteguts verursachten akustischen Schwingungen der Luft 
und/oder von Elementen der Erntemaschine. Der Sensor kann an 
beliebigen Stellen der Erntemaschine angebracht sein, 
beispielsweise seitlich neben dem Gutfluss, oder oberhalb oder 
unterhalb des Gutflusses. Auf diese Weise gewinnt man eine 
Information, ob der Gutfluss sich in erwiinschter Weise durch 
die Erntemaschine bewegt, oder ob unerwiinschte Fehler 
auftreten, die eine durch den Sensor nachweisbare Anderung der 
vom Gutfluss erzeugten Schallwellen bedingen. Es ist moglich, 
einen wesentlichen Anteil des Wegs des Ernteguts durch die 
Erntemaschine (oder den gesamten Weg) akustisch zu uberwachen. 

Weiterhin wird vorgeschlagen, den Arbeitsplatz der Ernte- 
maschine mit einer Schallwiedergabeeinrichtung beispielsweise 
in Form eines Lautsprechers, Ohr- oder Kopfhorers auszustatten, 
der ein Signal des Sensors zugefuhrt wird. Mit Hilfe der 
akustischen Prozessuberwachung wird dem Bediener die 
Moglichkeit gegeben, sich einen Horeindruck vom Material fluss 
in beliebigen Elementen der Arbeit smaschine zu verschaffen. 
Anhand des Horeindrucks kann eine manuelle Einstellung der 
Arbeit smaschine erfolgen. 

Durch geeignete Methoden lassen sich charakteristische 
Gerausche aus dem Frequenzspektrum filtern, die Riickschlusse 
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auf die jeweiligen Prozesszustande erlauben. Es ist denkbar, 
die auf genommenen Signale mit den Signalen einer fehlerlos 
arbeitenden Erntemaschine zu uberlagern (bzw. diese von den 
Signalen der Sensoren abzuziehen) und wiederzugeben, so dass 
sich eventuelle Fehler leicht erkennen lassen. 

Aufierdem kann dem Bediener eine Information liber den aus den 
Signalen des Sensors mittels einer Rechnereinrichtung 
abgeleiteten Prozesszustand der Erntemaschine auf einer 
Anzeigeeinrichtung dargestellt werden. Die vom Sensor 
bereitgestellten Signale konnen auch zur selbsttatigen 
Einstellung der Erntemaschine herangezogen werden. Dazu wird 
das Signal der Sensoren digitalisiert und mit einer 
Rechnereinrichtung verarbeitet, der in der Regel auch uber 
einen CAN-Bus Inf ormationen uber die jeweiligen Einstellungen 
der Erntemaschine zugefuhrt werden. Die Rechnereinrichtung 
steuert die Einstellung von Aktoren der Erntemaschine, 
beispielsweise die Dreschtrommeldrehzahl , die Grofie des 
Dreschkorbspalts oder die Vortriebsgeschwindigkeit . Deutet das 
Signal des Sensors zum Beispiel darauf hin, dass vom Feld 
aufgenommene Steine die Erntemaschine durchlaufen, was anhand 
charakteristischer Gerausche feststellbar ist, kann- die 
Rechnereinrichtung ein Anheben der Erntegutauf nahmeeinrichtung 
(Schneidwerk) veranlassen. Das Signal des Sensors kann auch zur 
Materialf lussuberwachung, zur selbsttatigen Regelung der 
Vortriebsgeschwindigkeit bzw. zur Uberwachung der Schnitt- 
qualitat eines Schneidwerks dienen. 

Vorzugsweise verwendet die Rechnereinrichtung das Signal des 
Sensors und einen Vergleichswert , urn . einen Signalwert 
bereitzustellen, der eine Information daruber enthalt, ob die 
Arbeitsmaschine korrekt arbeitet, oder ob eine Einstellung zu 
andern ist oder gar ein Fehler der Erntemaschine vorliegt. Bei 
besonders schwerwiegenden Vorgangen, die die Sicherheit der 
Erntemaschine gefahrden oder sehr groSe Schaden verursachen, 
konnen auch Not-Aus-Funktionen automatisch in Gang gesetzt 
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werden. Es ist auch moglich, einen Vergleich mit Gerauschen 
einer Erntemaschine mit bekannten Fehlern durchzuf iihren, die 
beispielweise bei einem uberlasteten Mahdrescher auf genommen 
wurden, urn eine eventuell vorhandene fehlerhafte Einstellung 
f estzustellen und beheben zu konnen . Es ware denkbar, das 
Signal des Sensors und den Vergleichswert zur Erzeugung des 
Signalwerts zu verwenden; insbesondere zur Verminderung der 
benotigten Rechenkapazitat der Rechnereinrichtung ist aber 
bevorzugt, aus dem Signal des Sensors einen Parameter 
abzuleiten, der in Kombination mit dem Vergleichswert zur 
Erzeugung des Signalwerts dient . Vorzugsweise wird ein 
Vergleich zwischen dem Signal (oder einem daraus abgeleiteten 
Parameter) und dem Vergleichswert durchgef iihrt . Es sind aber 
auch andere mathematische Operationen zur Erzeugung des 
Signalwerts anwendbar . 

Bei optimaler Einstellung der Erntemaschine verursacht der 
Materialf luss bei jeder Fruchtart unterschiedliche , aber 
typische Gerausche, die von dem Sensor oder den Sensoren 
auf genommen werden. Die Rechnereinrichtung beurteilt ausgehend 
von Sollgerauschen, die vorzugsweise f ruchtartabhangig 
auswahlbar sein konnen, die tatsachlich vorhandenen Gerausche . 
Zusatzliche oder fehlende Gerausche werden analysiert und 
bewertet . Die jeweilige Fruchtart kann vom Bediener eingegeben 
oder durch einen entsprechenden Sensor ermittelt werden. Wegen 
der Vielzahl von Fruchtarten und Erntebedingungen kann die 
Uberwachungseinrichtung als lernendes System ausgebildet sein, 
z. B. mit neuronalen Netzwerken, die Soil -Gerausche erlernen 
und auf Abweichungen intelligent, d. h. ahnlich wie ein geiibter 
Fahrer reagieren. 

Das Signal des Sensors enthalt in der Regel nicht nur 
Inf ormationen iiber die von Bestandteilen des - Ernteguts 
verursacht en Gerausche oder Schwingungen, sondern auch 
Signalanteile, die durch Bewegungen und/oder Schwingungen von 
Elementen der Erntemaschine verursacht werden . Als Beispiel 
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seien die Gutbearbeitungselemente, wie Strohschuttler , Rotoren 
oder Gutforderelemente genannt . Diese Signalanteile konnen 
ebenfalls ausgewertet werden, um eventuelle Fehler zu erkennen 
oder die Einstellung der Erntemaschine zu iiberwachen oder zu 
regeln. 

Seit einigen Jahren wird in der Mahdrescherf orschung versucht , 
Abscheidesensoren zu entwickeln, die den Kornerstrom messen 
sollen. Diese arbeiten meist ahnlich wie Verlustsensoren 
piezoelektrisch. Die Anbringung ist im Materialf luss und 
verursacht deshalb Probleme mit Verstopf ungen . Der 
erf indungsgemafie, aufierhalb des Gutstroms angeordnete Sensor 
kann auch als Abscheidesensor dienen. Dazu kann er 
Schwingungen und Gerausche, die von Arbeitselementen, die im 
direkten Eingriff mit dem Gut sind, verursacht werden, 
erfassen. Das Kratzen und Schaben von Material ist dort am 
besten zu horen. Dadurch, dass zur Korperschallmessung die 
Geometrie der Arbeitselemente nicht wesentlich verandert 
werden muss, und der Sensor nicht im Materialf luss liegt, hat 
diese Art der Materialf lussbeurteilung Vorteile. Der 
erf indungsgemaSe Sensor hat den Vorteil, dass er kein 
zusatzliches Hindernis im Materialf luss darstellt wie der 
herkommliche Abscheidesensor. Er kann in Funktionselemente der 
Erntemaschine (z. B. Gutbearbeitungs- oder Gutforderelemente) 
integriert oder in ihrer Nahe angeordnet werden. Als Beispiel 
seien Sensoren am Dreschkorb, Abscheidekorb, Schragf orderer 
oder Strohhacksler eines Mahdreschers genannt. 

Als Sensor wird vorzugsweise ein akustischer Sensor (Mikrofon) 
oder ein Schwingungsauf nehmer in Form eines Korperschallsensors 
verwendet, der eine Information uber die auf ihn wirkende 
Beschleunigung bzw. seine Geschwindigkeit oder Lage liefert. Er 
erfasst die vom Erntegut erzeugten Schallwellen. Es konnen auch 
Sensoren Verwendung finden, die Korperschall aufnehmen, der 
sich in Teilen der Erntemaschine fortpflanzt und/oder von ihnen 
aufgenommen wird, beispielsweise in Blechen, Rahmenelementen 
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oder anderen (insbesondere tragenden) Teilen. Diese Teile 
sammeln gleichsam den Korperschall ein, der von vielen 
Funktionselementen der Erntemaschine und dem verarbeiteten Gut 
verursacht wird. Durch geeignete Analysenmethoden (z. B. 
Fourier-Analyse) konnen die unterschiedlichen Anteile des 
Schalls den einzelnen Funktionselementen der Erntemaschine und 
dem Gutfluss zugeordnet werden. Dabei sind korrelierte Signal - 
anteile in der Regel den Funktionselementen der Erntemaschine 
zuzuordnen und unkorrelierte Signalanteile dem Gutfluss. 

Der Vergleichswert des Signals (oder eines Parameters des 
Signals) des Sensors kann fest abgespeichert sein, z. B. in 
einem ROM abgelegt . Da sich die Gerausche in der Erntemaschine 
aber uber ihre Lebenszeit verandern konnen, und haufig auch von 
der Art des verarbeiteten Guts abhangen, kann ein statischer 
Vergleichswert zu unrichtigen Fehlermeldungen fuhren. Es ist 
daher bevorzugt, die Signale von den Sensoren bei einer 
fehlerfreien Maschine beispielsweise zu Beginn eines 
Arbeitsvorgangs aufzunehmen und als Vergleichswert in einem mit 
der Rechnereinheit verbundenen Speicher abzulegen. Die 
Rechnereinheit kann auch ein neuronales Netzwerk umfassen, das 
in der Lage ist, selbst zu erlernen, wie das Spektrum einer 
einwandfrei arbeitenden Arbeitsmas chine aussieht. 

Die erf indungsgemafie Uberwachungseinrichtung kann grundsatzlich 
an jeder landwirtschaft lichen Erntemaschine Verwendung finden. 
Beispielsweise seien selbstf ahrende Erntemaschinen, wie 
Mahdrescher, Ruben- und Kartof f elroder , Feldhacksler und 
Baumwollpf liicker genannt. Sie kann aber auch an gezogenen oder 
angebauten Erntemaschinen oder ihren Vorsatzen Verwendung 
finden, zum Beispiel an Erntevorsatzen wie Maispf luckern, 
Maisgebissen oder Schneidwerken. 

In der Zeichnung ist ein nachfolgend naher beschriebenes Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. 
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Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht eines 
Mahdreschers 10 mit einem Fahrgestell 12 und sich von diesem 
erstreckenden Bodenlauf radern 14. Eine Erntegutbergungs- 
vorrichtung 16 in Form eines Schneidwerks wird verwendet, 
Erntegut aufzunehmen und es einem Schragf orderer 18 zuzufiihren. 
Das Erntegut wird vom Schragf orderer 18 einer Lei t trommel 2 0 
zugef uhrt . Die Leittrommel 20 leitet das Erntegut nach oben 
durch einen Einlassubergangsbereich 22 an eine 

Axial trennvorrichtung 24 weiter. 

Die Axial trennvorrichtung 24 drischt und trennt das geerntete 
Gut. Korn und Spreu fallen durch Roste am Boden der 
Axial trennvorrichtung 24 in ein Reinigungssystem 26. Das 
Reinigungssystem 26 entfernt die Spreu und fuhrt das saubere 
Korn einem (nicht gezeigten) Kornelevator zu. Der Kornelevator 
legt das saubere Korn in einem Korntank 28 ab. Das saubere Korn 
im Korntank 2 8 kann durch eine Entladeschnecke 3 0 in einen 
Anhanger oder Lastwagen entladen werden. Gedroschenes , vom Korn 
befreites Stroh wird aus der Axial trennvorrichtung 24 durch 
einen Auslass 32 heraus zu einer Abgabetrommel 34 gefiihrt. Die 
Axial trennvorrichtung 24 umfasst ein zylindrisches Rotorgehause 
38 und einen im Rotorgehause 38 angeordneten Rotor 39. Die 
Abgabetrommel 34 wirft das Stroh am ruckwartigen Ende des 
Mahdreschers 10 aus. 

Die Bedienung des Mahdreschers 10 erfolgt von einer 
Fahrerkabine 36 aus. In der Fahrerkabine 36 ist auch eine 
Rechnereinrichtung 4 6 angeordnet, die mit verschiedenen 
Sensoren verbunden ist: 

Ein Sensor 4 8 ist an der Axial trennvorrichtung 24 angebracht 
und erfasst Bewegungen des Rotorgehauses 38. In der Nahe der 
Abgabetrommel 34 ist am Fahrgestell 12 ein Sensor 50 -bef estigt . 
Oberhalb der Leittrommel 20 ist ein Sensor 52 angeordnet. Ein 
Sensor 54 ist oberhalb des Reinigungssystems 2 6 am Fahrgestell 
12 angebracht. Die Sensoren 48, 50, und 54 sind an sich 
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bekannte Korperschallsensoren, die Schallwellen erfassen, die 
sich in den Elementen ausbreiten, an denen die Sensoren 
befestigt sind. Der Sensor 52 ist ein Mikrofon. 

Der Sensor 4 8 stellt' aufgrund seiner Lage primar 
(hauptsachlich) eine Information iiber Schallwellen im 
Rotorgehause 3 8 und durch vom drehenden Rotor 3 9 verursachte 
Schwingungen bereit. Ein Teil dieser Schwingungen wird durch 
das in der Axial trennvorrichtung 24 bearbeitete Gut verursacht . 
Das Signal des Sensors 4 8 enthalt somit eine Information iiber 
die Abscheidung des Ernteguts im Rotorgehause 38. Der Sensor 50 
stellt Inf ormationen iiber von der Drehung der Abgabetrommel 34 
und vom ausgeworf enen Erntegut verursachte Schallwellen im 
Fahrgestell 12 bereit. Der Sensor 52 erfasst Schallwellen, die 
die Leittrommel 2 0 und das dort transport ierte Gut erzeugen. 
Der am Fahrgestell 12 befestigte, als Korperschallsensor 
ausgefiihrte Sensor 54 stellt eine Information iiber sich im 
Fahrgestell 12 f ortpf lanzende Schwingungen, Vibrationen und 
Gerausche bereit, die von alien beweglichen Elementen des 
Mahdreschers 10 und dem in ihm verarbeiteten Gut verursacht 
werden . 

Die Sensoren 48, 50, 52 und 54 sind elektrisch (oder optisch) , 
vorzugsweise iiber eine Busleitung, mit der Rechnereinrichtung 
46 verbunden. Die Rechnereinrichtung 46 digitalisiert die 
analogen Signale der Sensoren. 

Die Rechnereinrichtung 46 ist mit einer Schallwiedergabe- 
einrichtung 58 in Form eines Lautsprechers verbunden. Der 
Schallwiedergabeeinrichtung 58 wird ein Gemisch der 
digitalisierten Signale der Sensoren 48, 50, 52 und 54 
zugefiihrt, von dem Signale abgezogen werden, die einem 
ordnungsgemaS arbeitenden Mahdrescher entsprechen. - Bei einem 
nicht optimalen Abscheidevorgang hort der Bediener in der 
Fahrerkabine 36 ein charakteristisches Gerausch, das ihm eine 
Verbesserung der Einstellung der Gutbearbeitungs- und 
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Gutf orderelemente des Mahdreschers 10 erlaubt . 

AuSerdem wertet die Rechnereinrichtung 4 6 die Signale der 
Sensoren 48, 50, 52 und 54 aus und gibt dem Bediener in der 
Fahrerkabine 3 6 auf einer Anzeigeeinrichtung 56 einen 
Anzeigewert wieder, der eine Information uber die Funktion des 
Mahdreschers 10 enthalt, beispielsweise den Anteil der 
Verlustkorner, der mittels des Sensors 54 und einer geeigneten 
Prallplatte, auf die die Verlustkorner fallen, erfassbar ist. 
Auf der Anzeigeeinrichtung 56 erscheint aufierdem eine 
Fehlermeldung, wenn aus den Signalen ein Fehler des 
Mahdreschers 10 erkennbar ist. 

Im Ergebnis ermoglicht die aus den Sensoren 48, 50, 52, 54 und 
der Rechnereinrichtung 46 aufgebaute Uberwachungseinrichtung 
einen einfache Uberwachung des Gutflusses im Mahdreschers 10 
und somit eine fruhzeitige Erkennung eventueller Fehler. 
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Case 9005 DE 

Patentanspruche 

1. Uberwachungseinrichtung fur eine Erntemaschine (10), mit 
mindestens einem Sensor (48, 50, 52, 54), der zur 
Bereitstellung eines Signals eingerichtet ist, das eine 
Information iiber von Bestandteilen von Erntegut, das die 
Erntemaschine (10) durchlauft, verursachte Gerausche 
enthalt, dadurch gekennzeichnet , dass der Sensor (48, 50, 
54, 56) aufierhalb des Gutflusses angeordnet ist. 

2. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine am Arbeitsplatz eines Bedieners angeordnete 
Schallwiedereingabeeinrichtung (58), die betreibbar ist, 
vom Sensor (48, 50, 52, 54) bereitgestellte oder daraus 
abgeleitete Signale akustisch wiederzugeben . 

3 . Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schallwiedergabeeinrichtung (5iB) 
ein aus dem Signal des Sensors (48, 50, 52, 54) 
abgeleitetes, gefiltertes und/oder mit einem 
Vergleichswert eines Signals uberlagertes Signal zugefuhrt 
wird. 

4. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch eine das Signal des Sensors (48, 50, 
52, 54) empfangende Rechnereinrichtung (46), die 
betreibbar ist, anhand des vom Sensor (4 8, 50, 52, 54) 
bereitgestellten Signals einen Anzeigewert, der einer 
Anzeigeeinrichtung (56) zugefuhrt wird, und/oder ein 
Steuersignal zu erzeugen, das einem angetriebenen bzw. 
verstellbaren Organ der Erntemaschine (10) zugefuhrt wird. 

5. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Signal des Sensors (48, 50, 52, 
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54) zusammen mit einem Vergleichswert einer einwandfrei 
arbeitenden oder einer fehlerhaften Erntemaschine (10) 
verarbeitet wird. 

6 . Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 5 , dadurch 
gekennzeichnet , dass der Vergleichswert erntegutspezif isch 
ausgewahlt ist. 

7. Uberwachungseinrichtung nach einem der Arispriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Signal des Sensors (48, 
50, 52, 54) auch eine Information uber die Bewegung 
und/oder Schwingung eines Elements der Erntemaschine (10) 

^ und/oder die von dem Element der Erntemaschine (10) 

y verursachten Gerausche enthalt, insbesondere eines 

Gutbearbeitungs- und/oder Gut f order element s . 

8. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (4 8, 50, 52, 54) 
eingerichtet ist, von Arbeitselementen verursachte 
Gerausche aufzunehmen, die sich mit dem Gutfluss im 
Eingrif f bef inden. 

9. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sensor (4 8, 50, 52, 54) als 
Abscheidesensor wirkt . 

10. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Sensor Gerausche erfasst, die von 
einem Dreschkorb, einem Abscheidekorb, einem 
Schragf orderer oder einem Strohhacksler verursacht werden. 

11. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (48, SO, 52, 54) 
ein akustischer Sensor und/oder ein Bewegungs sensor ist. 

12. Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
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dadurch gekennzeichnet , dass der Sensor (48, 50, 52, 54) 
zur Aufnahme von Korperschall eingerichtet ist . 

Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vergleichswerte vom 
Sensor (4 8, 50, 52, 54) aufgenommen und durch die 
Rechnereinrichtung (46) abspeicherbar s.ind. 

Erntemaschine (10) mit einer Uberwachungseinrichtung nach 
einem der Anspruche 1 bis 13 . 



90 05DEPRIOAPPL . doc 



- 13 - 



Case 9005 DE 

Zusammenf assung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Uberwachungseinrichtung fur 
eine Erntemaschine (10), mit mindestens einem Sensor (48, 50, 
54, 56), der zur Bereitstellung eines Signals eingerichtet ist, 
das eine Information uber von Bestandteilen von Erntegut, das 
die Erntemaschine (10) durchlauft, verursachte Gerauschen 
enthalt. Es wird vorgeschlagen, dass der Sensor (48, 50, 54, 
56) auSerhalb des Gutflusses und im Abstand davon angeordnet 
ist . 

Figur 1 
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